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イネもみ枯細菌病菌 Burkholderia glumae の 
水色色素産生株に関する研究 
 
STUDY ON LIGHT BLUE PIGMENT PRODUCING STRAIN OF BURKHOLDERIA GLUMAE, 








Burkholderia glumae is a phytopathogenic bacterium that infects to rice and causes seedling rot and rice 
wilt. B. glumae strain AZ8223 produces light blue pigment when it grows on a specific medium. The 
purpose of this study is to identify genes involved in virulence and pigment biosynthesis of AZ8223. Mutant 
strain that did not synthesize the pigment were isolated by transposon mutagenesis. Then, these mutant 
strain was inoculated on rice to estimate their pathogenicity. As a result, it was suggested that pigment 
biosynthesis did not correlate with virulence. Identification of the transposon insertion site revealed that 
metabolic pathways such as methionine and shikimate were involved in pigment synthesis. In addition, the 
motility and biofilm formation were suggested to relate to the pathogenicity.In general, the type III 
secretion system of plant pathogenic bacteria is important for virulence. In this study, I created hrcC gene-
deficient mutant strain and analyzed its role in virulence. As a result, it was suggested that hrcC gene was 
involved in the aboveground pathogenicity of rice. 





イネもみ枯細菌病菌 Burkholderia glumae は, イネ
に感染して苗腐敗症やもみ枯症を引き起こす植物病
原細菌である. B. glumae は二次代謝産物であるトキ
ソフラビンやシュウ酸, フェヌベルリンを産生し , 
これらが病徴発現に関与していることが知られてい
る. 










一般に, 植物病原細菌の 3 型分泌装置は, 病原性
に重要であるとされており, 様々な遺伝子で構成さ
れている. その中でも hrcC遺伝子は, エフェクター
の分泌に関与している. 本研究では, hrcC 遺伝子欠
損株を作出し, hrcC 遺伝子の病原性への役割につい





glumae AZ8223 株を用いた. 
（２）変異株の作製 











スクリーニングした株から DNA を抽出し , 
Universal Genome Walker Kit (TaKaRa Bio) を用いて
トランスポゾン挿入位置を特定した. 
（５）swarming 能の調査 
3-17 株の運動性 (swarming) を調査するために, 




に, LB 液体培地で静置培養を行った.  96 穴プレー
トの底面や壁面に形成されたバイオフィルムをクリ
スタルバイオレットを用いて染色し, 595 nm の波長
で吸光度を測定した. 
（７）遺伝子欠損株の作出 
hrcC 遺伝子の上流と下流の領域を AZ8223 株の
DNAからそれぞれ増幅させ、さらにその 2つの領域




抜したものを YT 液体培地で培養し, 相同組換えが
起こったものをスクロース含有培地で選抜した . 










ち, 水色色素を産生しない株が 7 株得られた. それ
ぞれの変異株のトランスポゾン挿入位置を特定した
ところ, 表 1 および図 1の結果が得られた. 
（２）病原性の調査 
作出した変異株の病原性を調査した結果, 3-9 株, 
3-17 株, 3-18 株接種区の地上部と地下部の重さは, 
AZ8223 株と比較して有意に増加していた. この結
果から, これら 3 株では病原性が低下していること
が示唆された. また 3-6 株接種区は, 地上部の重さ





a) 2-49 株 
ホスホグルコン酸脱水素酵素をコードする edd 遺
伝子の内部にトランスポゾンが挿入されていた(表 1, 
































図 1. トランスポゾン周辺の遺伝子地図 













図 2. 変異株を接種したイネの茎と根の乾燥重量. 
10 サンプルの平均値を示し , アルファベットは
Turkey 検定の結果を示す(P＜0.05).  
 
b) 3-3 株 
メチオニン合成酵素をコードする metH にトラン
スポゾンが挿入されていた(表 1, 図 1). メチオニン, 
あるいはメチオニン生合成の中間産物が色素合成に
関与する可能性が考えられる. 
c) 3-6 株 
この変異株にトランスポゾンが挿入された遺伝子
には, DNAに結合する働きがある Zinc finger モチー
フをもつタンパク質がコードされる. この遺伝子が
変異したことで, 色素合成に関わる何らかの遺伝子
の発現の影響を受けた可能性が示唆された.   
d) 3-9 株 
アミノ基転移酵素をコードする遺伝子にトランス




e) 3-13 株 
シキミ酸脱水素酵素をコードする aroE 遺伝子に




f) 3-17 株 
鞭毛タンパク質 FliTをコードする遺伝子にトラン


















図 3. swarming能の調査結果 
a : AZ8223 株. b : 3-17 株. スケールバーは 1 cmを示
す. 
 
g) 3-18 株 
チオール・ジスルフィド交換タンパク質をコード
する dsbA 遺伝子にトランスポゾンが挿入されてい
た(表 1, 図 1). この遺伝子は, 病原性タンパク質の
一つであるリパーゼの折り畳みを触媒することが知
られている. また Pseudomonas putida の研究におい
て, dsbA 遺伝子を不活性化させるとバイオフィルム
形成が促進されることが知られている . そこで
AZ8223 株の dsbA 遺伝子の機能を調べるために, バ
イオフィルム形成能を調査した. その結果, 野生株
と比較して 3-18 株の方が多くのバイオフィルムを















図 4. バイオフィルム形成能の調査結果 




hrcC 遺伝子欠損株をイネに接種した結果 , hrcC 
遺伝子欠損株を接種した区の地下部の重さは , 
AZ8223 株接種区と比較して有意に増加しており, 













図 5. 欠損株を接種したイネの茎と根の乾燥重量 
10 サンプルの平均値を示す. ** : P＜0.01 
 
さらに, この欠損株のトキソフラビン産生を調べ
た結果, 欠損株も AZ8223 株と同様にトキソフラビ
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